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692 21 046 • 6-08 
DATENUBERTRAGUNGSVERFAHREN 

Die Erfindung betrifft serielle Dateniibertragungsverf ahren 
zvischen einer Hauptsteuereinheit und verschiedenen Terminals 
innerhalb eines automatisierten Fabriksteuersystems bzw. FA— 
Steuersystems. Beispielsweise betrifft die Erfindung ein seri- 
elles Datenubertragungsverfahren zvischen der Hauptsteuerein- 
heit und den Terminals innerhalb eines numerisch gesteuerten 
Werkzeugmaschinensy stems, wie etwa eines Displaysystems , eines 
Servosystems, eines Spindelsystems usw. . 

Die Datenubertragung innerhalb eines automatisierten Fabriksy- 
stems erfolgt entweder (1) durch eine Busverbindung oder eine 
serielle Ubertragung unter Nutzung von Zweitor-RAMs , bei denen 
das Einschreiben und Auslesen in zwei Richturigen . (d.h. an zwei 
Toren) erfolgen kann, oder (2) durch selbstandige Speicher, 
die an der Hauptsteuereinheit bzw. den Terminals angeordnet 
sind, wobei die Ubertragung und der Empfang der Daten oder der 
Anf orderungssignale zu und von den Speichern fiber eine sequen- 
tielle Ubertragungsleitung erfolgt, Als nachstes wird das 
zweitgenannte Verfahren der Datenubertragung beschrieben, wo- 
bei einzeine Lichtwellenleiter die Speicher der Hauptsteuer- 
einheit und der verschiedenen Terminals miteinander verbinden. 

Fig- 18 ist ein Blockbild, das die herkommliche Organisation 
eines automatisierten Fabriksystems zeigt. Die Hauptsteuerein- 
heit 1 besteht aus einer Steuereinheit 101, einem Speicher 102 
und einer Eingabe/Ausgabe-Schnittstelle 103 . Die Terminals um- 
fassen ein Displaysystem 2, Servosysteme 3 und Spindelsysteme 
4, die mit der Hauptsteuereinheit. 1 iiber jeweilige einzeine 
Lichtleiterkabel 5, 6 verbunden sind. Jedes System der Termi- 
nals 2, 3 urid 4 umfaBt eine Steuereinheit 201, 301, 401, einen 
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Speicher 2 02, 3 02, 4 02 und eine Eingabe/Ausgabe-Schnittstelle 
203, 303, 4 03 . AuBerdem weist das Displaysystem 2 ein Display 
204 auf. Jedes der Servosysteme 3 weist einen Servomotor 304 
auf • Jedes der Spindelsysteme 4 weist einen Spindelmotor 4 04 
auf. 

Die Datenubertragung uber die Lichtleiterkabel 5 und 6 zwi- 
schen der Hauptsteuereinheit 1 und den Terminals 2, 3 und 4 
erfolgt in zwei Richtungen. Die Daten und die Parameter, die 
fur die Steuerung der numerisch gesteuerten Werkzeugmaschinen 
erf order lich sind und die von der Steuereinheit 101 der Haupt- 
steuereinheit 1 erzeugt werden, werden zuerst in dem Speicher 
102 gespeichert. Die Daten, die vorvibergehend in dem Speicher 
102 gespeichert werden, und die Parameter, die periodisch ak- 
tua 1 is iert werden, werden iiber die jeweiligen Lichtleiterkabel 
5 und 6 zu der jeweiligen Eingabe/Ausgabe-Schnittstelle 203 , 
303 und 403 des Displaysystems 2, der Servosysteme 3 und der 
Spindelsysteme 4 ubertragen und darin gespeichert- Die 
Steuereinheit 201, 301, 401 jedes Systems der jeweiligen Ter- 
minals fuhrt entsprechende Funktionen (das Anzeigen von Infor- 
mation auf dem Display 204 im Fall des Displaysystems 2 und 
die Steuerung des Servomotors 3 04 oder des Spindelmotor s 4 04 
im Fall der Servosysteme 3 oder der Spindelsysteme 4) auf der 
Basis dieser Daten und Parameter aus , die in ihren jeweiligen 
Speichern abgelegt sind . 

Andererseits werden die Daten, die an den Terminals, wie etwa 
dem Displaysystem 2, den Servosystemen 3 und den Spindelsyste- 
men 4 detekt iert oder eingegeben werden, in vorbestimmte Da- 
tenformate durch die jeweilige Steuereinheit 2 01, 301, 401 
konvertiert, und wenn sie voriibergehend in dem jeweiligen 
Speicher 202, 302 urid 402 gespeichert worden sind, werden sie 
nach Bedarf zu dem Speicher 102 der Hauptsteuereinheit 1 uber 
die jeweilige Eingabe/Ausgabe-Schnittstelle 203, 303, 403, das 
Lichtleiterkabel 5, 6 und die Eingabe/Ausgabe-Schnittstelle 
103 :der Steuereinheit ioi ubertragen. Die Datenubertragung er- 
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folgt beispielsveise gema/3 den folgenden Industriestandards : 
RS232C, RS363, RS404, RS491, RS422, die von der EIA 
(Electronics Industries Association) festgelegt sind. Die 
tJbertragungsgeschwindigkeit ist jedoch durch das Leistungsver- 
mogen der fur die ttbertragung verwendeten Einrichtungen be- 
grenzt- Die maximale tJbertragungsgeschwindigkeit der seriellen 
Dateniibertragung mittels RS491 ist ferner 19200 bit/s. Die ma- 
ximale tJbertragungsgeschwindigkeit mittels RS422 ist 2 Mbit/s. 

Die von der Hauptsteuereinheit 1 zu den Servosystemen 3 Oder 
den Spindelsystemen 4 iibertragenen Daten und Signale umfassen 
Positionsdaten, Geschwindigkeitsdaten, Steuerdaten und Ver- 
starkungssignale . Die von den Servosystemen 3 oder den Spin- 
delsystemen 4 zu der Hauptsteuereinheit 1 Iibertragenen Ruck- 
f iihrsignale. umfassen Positionsriickf iihrdaten, Geschwindigkeits- 
ruckf iihrdaten, Lastriickf iihrdaten und Warnsignale. AuBerdem 
werden nach Bedarf die Parameter fur mehr als zwanzig Pbsten 
fur jede der Servo- und der Hauptspindeln von der Haupt- 
steuereinheit 1 zu den Servosystemen 3 oder den Spindelsyste- 
men 4 iibertragen. 

Unter den obigen Daten umfassen die an den Servosystemen 3 und 
den Spindelsystemen 4 empfangenen Daten (die Positionsdaten, 
die Geschwindigkeitsdaten, die Steuerdaten, die Verstarkungs- 
signale usw.) und die von dort iibertragenen Daten (die Positi- 
onsrtickf iihrdaten , die Geschwindigkeitsrtickf iihrdaten, die 
Lastriickf iihrdaten, die Warnsignale usw.) Daten fiir eine Viel- 
zahl von Achsen der Servosysteme 3 oder der Spindelsysteme 4 
innerhalb eines vorbestimmten Steuerzeitintervalls . 

Fig. 19 ist ein Diagramm, das die herkommlichen Datenformate 
der Inf ormationen zeigt, die zwischen der Hauptsteuereinheit 
und den Terminals iibertragen werden. Die Daten und Signale 
werden unter Anwendung von ASCII-Codes (American Standard Code 
for Information Interchange) iibertragen. Die Information oder 
das Signal, das an den Servosystemen 3 oder den Spindelsyste- 
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men 4 empfangen wird und jeweils aus einem Vorsatzelement, ei- 
nem Datenelement und einem Endelement besteht, weist folgendes 
auf : 

Positionsdaten (a) , die in 12 Bytes untergebracht sind,. 
Geschwindigkeitsdaten (b) in 10 Bytes, 
erste Steuerdaten (c) in 5 Bytes , 
zweite Steuerdaten (d) in 5 Bytes, 

das erste Verstarkungssignal (e) in 11 Bytes, und 
das zweite Verstarkungssignal (f) in 9 Bytes. 

Die Anzahl Bytes ist die Summe der Anzahl von Bytes des Vor- 
satzelements, des Datenelements und des Endelements. Die Lange 
jedes Elements in Bytes ist in jeweiligen Skalendiagrammen in 
Fig. 19 dargestellt. Die an den Servosystemen 3 oder den Spin- 
delsystemen 4 empfangenen Daten entsprechen somit insgesamt : 52 
Bytes . 

Die Daten und Signale., die von den Servosystemen 3 oder den 
Spindelsystemen 4 zu der Hauptsteuereinheit 1 libertragen wer- 
den, umfassen folgendes: 

die Positionsruckfiihrdaten (g) , die in 12 Bytes angeordnet 
sind, 

die Geschwindigkeitsruckf iihrdaten (h) in 10 Bytes, 

die Lastruckf uhrdaten (i) in 8 Bytes und 

das Warnsignal (j) in 7 Bytes. ■ 

Jedes dieser Daten oder Signale besteht ebenfalls aus einem 
Vorsatzelement, einem Datenelement und einem Endelement. Die 
Gesamtzahl der Bytes von iibertragenen Daten betragt .37 Bytes. 

Fig. 20 ist ein Diagramm, das ein herkommliches Beispiel der 
Daten zeigt, die innerhalb eines vorbestimmten Intervalls ei- 
ner Steuerzeit ( IT) . empfangen und ubertragen werden. Die Ser- 
vosystemen und die Spindelsysteme 4 weisen eine Vielzahl von 
Achsen auf. Daher umf aBt diec empf angene und die iibertragene 
Information innerhalb eines vorbestimmten Steuerzeitintervalls 
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(IT) Daten fur n Achsen, wpbei ii die Anzahl von gesteuerten 
Achsen ist. Urn den Start und das Ende der empfangenen und der 
iibertragenen Daten zu markieren, werden die Startdateh aus 2 
Bytes 'und die Enddaten aus 1 Byte den empfangenen bzw. den. 
5 iibertragenen Daten hinzugefiigt. Die gesamten Daten einschlieB- 
lich der empfangenen und der iibertragenen Daten miissen inner- 
halb eines einzigen IT (vorbestimmten S t euer z eitinterva lis) 
iibertragen werden. Fig. 2 0 zeigt den Fall, in dem die gesamte 
Ubertragungszeit fiir die empfangenen und, die iibertragenen Da- 
10 ten genau gleich einem IT (vorbestimmten Steuerzeitintervall) 
^ 1st. Im allgemeinen kann die Gesamtiibertragungszeit weniger 

. als ein IT sein, so daB am Ende jedes IT ein Spielraum ver- 

bleibt. Die Gesamtbytes, die innerhalb eines ITs zu iibertragen 
sind, sind folgende: 



15 



30 



(2 + 1) + 52 n +(2 + 1) .+ 37 n Bytes. 



Wenn fiir die Ubertragung von Bytes der EIA-Standard RS404 an- 
gewandt wird, sind fiir die Ubertragung eines einzelnen Bytes 

20 10 Bits erf orderlich . AuBerdem ist gemaB dem EIA-Standard 

RS422 die Datemibertragungsgeschwindigkeit 2 Mbit/s. Wenn man 
also davon ausgeht, daB die Lange eines IT gleich 2 ms ist, 
dann ist die Anzahl n von Achsen; die innerhalb eines IT ge- 

^ , steuert werden konnen: 

ms 

(2 + 1) x 10; '+ 52n x 10 + (2 + 1) x 10 + 37h x 10 
= 2 000 000 x 0,002 (1) . 



Unter Vereinf achung' der obigeri Gleichung erhalt man: 
60 + 890n = 4 000 (l f ) 
und sbmit ungef ahr 
35 n = 4;43 (1») 
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Daraus kann also gefolgert werden, dafi bis zu yier Achsen ge- 
steuert werden konnen. 

Mit dem obigen herkommlichen Dateniibertragungsverfahren ist es 
also moglich, bis zu vier Spindeln oder Achsen der Servosy- 
steme 3 oder der Spindelsysteme 4 zu steuern. Im Fall der nu- 
merisch gesteuerten Werkzeugmaschinen bedeutet dies, dafi das 
herkommliche Verfahren bei Einspindel-Einschlitten-Drehmaschi- 
nen oder Einspindelkopf-Bearbeitungszentren anwendbar ist* Das 
herkommliche Dateniibertragungsverfahren kann jedoch nicht an- 
gewandt werden/ urn Werkzeugmaschinen mit Hilfsachsen oder 
Mehrsystem-Drehmaschinen oder Bearbeitungszentren mit einer 
Vielzahl von Hauptspindeln und Schlitten zu steuern. 

Seit einiger Zeit steigt die Zahl von gesteuerten Achsen von 
numerisch gesteuerten Werkzeugmaschinen wegen der Forderung 
nach einem hoheren Automatisierungsniveau mit Multif unktiona- 
litat und auch wegen der Forderung nach hoherer Leistungsfa- 
higkeit und der Konvert ierung der PLC-Achsen (PLC = program- 
mierbare logische ' Steuerung) in numerisch gesteuerte Achsen. 
Aufierdem erhalt zusatzlich zu der herkommlichen seriellen Da- 
tenubertragung die Datentibertragung viber ein einziges Licht- . 
leiterkabel hohe Prioritat, und zwar gemeinsam mit der Verrin- 
gerung der Zahl von Montageschritten der Werkzeugmaschine, der 
Herabsetzung der Hauf igkeit des Auftretens von Storungen und 
der Verbesserung der Abschirmung gegenuber aufleren Storungen. 

Unter diesen Umstanden kanft das herkommliche serielle Daten- 
iibertragungsverfahren mit maximal vier Achsen die obigen For- 
derungen nicht erfullen. Die Erhohung der Zahl von steuerbaren 
Spindeln oder Achsen ist daher ein dringendes Anliegen. 

Es ist somit eine Aufgabe der Erfindung, ein Dateniibertra- 
gungsverfahren anzugeben/ das den herkommlichen Standards der 
Datentibertragung geniigt, wobei die Menge an iibertragener In- 
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formation und somit die Zahl der gesteuerten Achsen erhoht 
werderi kann. 

Diese Aufgabe wird nach der Erfihdung durch ein serielles Da- 
teniibertragungsverf ahren gemaB der Definition in Anspruch 1 
gelost. 

Die Konvertierung erf olgt bevorzugt mittels einer Software- 
logik, die mit einem Programm implement iert wird, mittels ei- 
nes Tabellennachschlagverf ahrens auf der Basis einer Konver- 
tierungstabelle, die die Korrelation von Dezimalzahlen zu den 
Zahlencodes auf der Basis n herstellt, oder mittels eines Ta- 
bellennachschlagverf ahrens mit schrittweiser Konvertierung. 
Die Tabelle f tir schrittweise Konvertierung kann eine Korrela- 
tion von Dezimalzahlen, die auf ein nachstliegendes Vielf aches 
einer ganzen Zahl gerundet sind, zu den Zahlencodes auf der 
Basis n herstellen, die den gerundeten Dezimalzahlen, divi- 
diert durch die ganze Zahl, entsprechen, wobei die ganze Zahl 
gleich oder groBer als 2 ist. 

Das Betriebsverf ahren der Erfindung selbst ergibt sich am be- 
sten aus der nachstehenden genauen Beschreibung von Ausfuh- 
rungsformen in Verbindung mit den beigefugten Zeichnungen; in 
den Zeichnungen zeigen: 

ein FluBdiagramm, das den Ablauf fur die Dateniiber- 
tragung von der Hauptsteuereinheit 1 zu den Servosy- 
stemen 3 und den Spindelsystemen 4 der Fig, 18 zeigt; 
ein FluBdiagramm/ das den Abl 

auf fur den Datenempfang an den Servosystemen 3 und 
den Spindelsystemen 4 der Fig. 18- zeigt; 

ein FluBdiagramm, das den Ablauf fur die Datenuber- \ 
tragung von den Servosystemen 3 und den Spindelsy- 
stemen 4 zu der Hauptsteuereinheit 1 von Fig. 18 
zeigt; 



Fig. 1 



Fig. 2 



Fig. 3 
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Fig- 4 ein FluBdiagramm, das den Ablauf f\ir den Datenemp- 
fang an der Hauptsteuereinheit 1 von Fig. 18 zeigt; 

Fig. 5 eine Tabelle, die die Konvertiemng der im Code mit 
der Basiszahl 10 dargestellten Zahlen zu entspre- 
chenden Codes mit der Basiszahl 3 6 zeigt , wobei die 
ganz rechte Spalte die sieben hochstwertigen Stellen 
der Zahlen auf Basis 10 und die Kopf zeile die nie- 
derwertigste Stelle davon zeigt; 

Fig. 6 eine Tabelle, die die Konvertierung der im Code mit 
der Basiszahl 36 dargestellten Zahlen in entspre- 
chende Dezimalzahlen zeigt/ wobei die ganz rechte 
Spalte die funf hochstwertigen Stellen der Codezah- 
len mit Basiszahl 36 und die Kopf zeile die nieder- 
wertigste Stelle davon zeigt; 

Fig. 7 eine schrittweise Konvertierungstabelle zur Konver- 
tierung der sechsstelligen Zahlen des Codes mit der 
Basiszahl 10 in Codes mit der Basiszahl 36 in Zwei- 
erschritten, wobei die ganz rechte Spalte die funf 
hochstwertigen Stellen der Zahlen mit Basiszahl 10 
und die Kopf zeile die niederwertigste Stelle davon 
zeigt; 

Fig. 8 eine umgekehrt gestufte Konvertierungstabelle zur 

Wiederherstellung der gestuften Codes mit der Basis- 
zahl 36, wie sie unter Anwendung der Tabelle von 
Fig. 7 erhalten sind, in entsprechende sechsstellige 
Dezimalzahlen in Zweierschritten, wobei die ganz 
rechte Spalte die zwei hochstwertigen Stellen der 
Codezahlen; mit Basiszahl 36 und die Kopf zeile die 
niederwertigsten Stellen davon zeigt; 

Fig. 9 eine Tabelle zum Vergleich der fest vorgegebeneh 

B lockdat eniibertr agungs formate entsprechend der Zah- 
lencodierung mit Basiszahl 10 (linJce Spalte) und der 
Codierungen mit Basiszahl 36 (rechte Spalte) zwi- 
schen der Hauptsteuereinheit 1 und den Servosystemen 
3 Oder den Spindelsystemen 4 von Fig. 18; 
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Fig. 10 eine Konvertiemngstabelle von dezimalcodierten Zah- 
len mit Basiszahl 36 zu Codeziffern mit Basiszahl 
36; 

Fig. 11 eine Konvertierungstabelle von den Codeziffern mit 
Basiszahl 3 6 zu dezimalcodierten Zahlen mit Basis- 
zahl 36; 

Fig, 12 ein Diagramm, das die Datenformate fur die empfange- 
nen und iibertragenen Daten zeigt, wobei die internen 
Vorsatzelemente eliminiert sind; 
Fig. 13 ein Diagramm, das die Datenformate der empfangenen 
und iibertragenen Daten zeigt, wobei die internen 
Vorsatzelemente und Stoppelemente eliminiert sind; 
Fig. 14 ein Diagramm/ das die Datenformate der empfangenen 
und iibertragenen Daten ahnlich Fig. 13 zeigt, wobei 
die Datenworter weiter komprimiert sind; 
Fig. 15 ein Diagramm, das das Format der Daten zeigt, die 
innerhallb eines vorbestimmten Steuerzeitintervalls 
empfangen und ubertragen werden, wobei die Datenfor- 
mate von Fig. 14 angewandt werden ; 
Fig. 16 ein Diagramm, das ein System zeigt, das urn einen FA- 
Mastercomputer mit untergeordneten Zellensteuerungen 
zentriert ist, mit denen die verschiedenen unterge- 
ordneten Systeme gekoppelt sind; 
Fig. 17 ein Diagramm, das ein der Fig. 16 ahnliches System 
zeigt, wobei jedoch die Zellensteuerungen weggelas- 
sen sind; 

Fig. 18 ein Bloekbild, das die herkommliche Organisation ei- 
nes automatisierten Fabriksystems zeigt ; 
Fig. 19 ein Diagramm, das die herkommlichen Datenformate der 
information zeigt, die zwischen der Hauptsteuerein- 
heit und den Terminals ubertragen wird; und 
Fig. 20 ein Diagramm eines Beispiels der herkommlichen Da- . 

ten, die innerhalb eines vorbestimmten Steuerzeitin- 
tervalls (IT) empfangen und ubertragen werden. 
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In den Zeichnungen sind gleiche oder entsprechende Teile oder 
Bereiche mit den gleichen Bezugszeichen versehen. 

Unter Bezugnahme auf die beigefiigten Zeichnungen werden die 
bevorzugten Ausf iihrungsf ormen der Erfindung beschrieben, wobei 
Fig. 18 als Beispiel eines automatisierten Fabriksystems 
dient. 

Fig. 9 ist eine Tabelle , m die .die festgelegten Blockdatenuber- 
tragungsf ormate entsprechend der Zahlencodierung auf Basis 10 
(linke Spalte) und der Zahlencodierung auf Basis 3 6 (rechte 
Spalte) zwischen der Hauptsteuereinheit 1 und den Servosyste- 
men 3 oder den Spindelsystemen 4 von Fig. 18 vergleicht, Der 
Maximalwert der Positionsdaten (a) ist in einer acht Stellen 
oder Zif fern aufweisenden Zahl 99999999 auf Basis 10 darge- 
stellt.. Um also die Positionsdaten in Dezimalzahlen (auf Basis 
10) darzustellen, sind acht (8) Bytes erf order lich. Durch auf- 
einanderf olgende Division der maximalen Daten 99999999 durch 
36 und Bilden der auf einanderf olgenden Reste kann die dezimal- 
codierte hexatrigintale (Basis 36) Zahl erhalten werden. So 
kann der maximale Datenwert dez imalcodiert hexatrigintal 
(Basis 36) in sechs Blocken dargestellt werden: [1] [23] [19.]' 
[.12] [17]. [27] (dezimalcodierte Basis 36) . Das gleiche wird 
als 1NJCHR im Code auf Basis 36 dargestellt, wobei die Zahlen 
10 bis 35 durch Buchstaben A bis Z. dargestellt sind, wieFig. 
10 zeigt. So konnen die durch Basis 36 dargestellten Positi- 
onsdaten in sechs Bytes komprimiert werden. 

GleichermaBen ist der Maximalwert der Geschwindigkeitsdaten 
(b) durch eine sechsstellige Dezimalzahl 999999 (Basis 10) 
dargestellt. Um also die Geschwindigkeitsdaten in Dezimalform 
darzustellen, sind sechs (6) Bytes erf brderlich. Das gleiche 
Maximum kann dezimalcodiert hexatrigintal (Basis 36) in vier 
Blocken dargestellt werden: [21] [15] [21] [27] (dezimalco- 
diert/ Basis 36) . Das gleiche Maximum ist als LFLR im Code auf 
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Basis 3 6 dargestellt, der somit in vier Bytes zusammengefafit 
ist. 

Die Maxima lwerte der ersten Steuerdaten (c) und der zweiten 
Steuerdaten (d) sind jeweils durch eine einstellige Dezimal- 
zahl 9 (Basis 10) dargesteilt. Die beiden Datenworter, die je- 
weils von 0 bis 9 (Basis 10) reichen, werden daher zu einem 
einzigen Datenwort mit einem gemeinsamen Vorsatz kombiniert. 
Der Wert der resultierenden kpmbinierten Steuerdaten liegt 
zwischen 0 und 19 (Basis 10). Dann kann der Maximalwert der 
kombinierten Daten dezimalcodiert hexatrigintal (Basis 36) in 
einem Block dargesteilt werden: [19] (dezimalcodiert Basis 
36) . Das gleiche Maximum wird durch ein einzelnes Byte im Code 
auf Basis 36 dargesteilt: J (Basis 36). 

Der Maximalwert des ersten Verstarkungssignale (e) ist durch 
eine funfstellige Dezimalzahl 99999 (Basis 10) dargesteilt. Urn 
das erste Verstarkungssignal dezimal darzustellen, sind fiinf 
(5) Bytes notwendig. Der Maximalwert kann dezimalcodiert hexa- 
trigintal (Basis 36) in vier Blocken dargesteilt werden : [2] 
[5] [5] [27] (dezimalcodiert Basis 3 6) . Das gleiche Maximum 
ist als 255R (Basis 3 6) in Code auf Basis 3 6 dargesteilt, das 
daher in vier Bytes zusammengefafit werden kann.. Ebenso ist der 
Maximalwert des zweiten Verstarkungssignals (f) durch eine 
dreistellige Dezimalzahl 999 (Basis 10) dargesteilt. Urn das 
zweite Verstarkungssignal dezimal darzustellen, sind drei (3) 
Bytes notwendig. Der Maximalwert kann dezimalcodiert hexatri- 
gintal (Basis 36) in zwei Blocken dargesteilt werden: [27] 
[27] (dezimalcodiert Basis. 36) . Das gleiche Maximum wird in 
Code auf Basis 36 als RR (Basis 36) dargesteilt und kann in 
zwei Bytes zusammengef aBt werden. 

Ferner ist der Maximalwert der Positionsriickf uhrdaten (g) 
durch eine achtstellige Dezimalzahl 99999999 (Basis 10) darge- 
steilt. Urn die Positionsriickf uhrdaten dezimal darzustellen, 
sind acht (8) Bytes' erf orderlich . Der Maximalwert kann dezi- 



. • •• •• •••• 

v •: : : : : 
.:. : • 

Meissner, Bolte & Partner 692 21 046.6-08 

- 12 - 

malcodiert hexatrigintal (Basis 36) in sechs Blocken darge- 
stellt warden: ■ [1] [2.3] [29] [12] [17] [27] (dezimalcodiert 
Basis 36) . Das gleiche Maximum wird im Code auf Basis 3 6 als 
1NJCHR (Basis 36) dargestellt, das in sechs Bytes zusammenge- 
5 faBt werden kann. 



Gleichermafien wird der Maximalwert der Geschwindigkeitsruck- 
fuhrdaten (h) durch eine sechsstellige Dezimalzahl 999999 
(Basis 10) dargestellt. Um die .Geschwindigkeitsruckfuhrdaten 
10 dezimal darzustellen, sind sechs (6) Bytes notwendig. Der Ma- 
' ximalwert kann dezimalcodiert hexatrigintal (Basis 36) in vier 

* Blocken dargestellt werden: [21] [15] [21] [27] 

(dezimalcodiert Basis 36) . Das gleiche Maximum wird in Code 
auf Basis 36 als LFLR (Basis 36) dargestellt und kann in vier 
15 Bytes zusammengef aBt werden. 

Der Maximalwert der Lastriickf uhrdaten (i) ist durch eine vier- 
stellige Dezimalzahl 9999 (Basis 10) dargestellt. Um also die 
Lastruckfuhrdaten dezimal darzustellen, sind vier (4) Bytes 
20 notwendig. Der Maximalwert kann dezimalcodiert hexatrigintal 
(Basis 36) in drei Blocken dargestellt werden: [7] [25] [27] . 
(dezimalcodiert Basis 36) . Das gleiche Maximum wird in Code 
auf Basis' 36 als 7PT (Basis 36) dargestellt und kann in drei : 
^ Bytes zusammengef aBt werden. 



25 



/ 



Der Maximalwert des Warnsignals (i) wird durch eine dreistel- 
lige Dezimalzahl 99 9 (Basis. 10) dargestellt. Um also das Warn- 
signal dezimal darzustellen, sind drei ( 3 ) Bytes notwendig . 
Der Maximalwert kann dezimalcodiert hexatrigintal (Basis 36) 
30 in zwei Blocken dargestellt werden: [28] [27] (dezimalcodiert 
Basis 36) . Das gleiche Maximum wird in Code auf Basis 3 6 als 
RR (Basis 36) dargestellt und kann in zwei Bytes zusammenge-. 
faBt werden. 



35 



Unter Anwendung des Codes auf der Basis 3 6 konnen also die ah 
den Servosystemen 3 oder den Spindelsystemen 4 (siehe Fig. 18) 
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empfangenen Daten in 17 Bytes gegeniiber 24 Bytes im Fall der 
Basis 10 komprimiert werden. Ferner werden das Vorsatzelemeht 
und das Endelement fur die Steuerdaten gemeinsam genutzt. So- 
mit kann die Gesamtzahl von Bytes von empfangenen Daten ein- 
schlieBlich der Vorsatz- und Endelemente fiir jeweilige Daten- 
worter, die sich im Fall der Basis 10 auf 52 Bytes summierten 
(siehe Fig, 19), durch Anwendung des Codes auf der Basis 36 zu 
41 Bytes komprimiert werden. Ebenso werden die von den Servo- 
systemen 3 oder den Spindelsystemen 4 iibertragenen Daten in 
Basis 3 6 zu 15 Bytes komprimiert .gegeniiber 21 Bytes im Fall 
von Basis 10. Soroit wird die Gesamtzahl von Bytes von iibertra- 
genen Daten einschlieBlich der Vorsatz- und der Endelemente 
fiir jeweilige Datenworter auf 31 Bytes gegeniiber 37 fur Basis 
10. verringert (siehe Fig. 19) ; Wenn also die Information nach 
der Codierung in Basis 3 6 .iibertragen wird, . ist die Anzahl n 
der Spindeln oder Achsen, die innerhalb eines IT (eines vorbe- 
stimmten Steuerzeitintervalls) gesteuert werden konnen, fol- 
gende: 

(2 + 1) x 10 + 41n x 10 + (2+1) x 10 + 31n x 10 
= 2 000 000 x 0,002 ( 2 ) . 

Durch Vereinf achung der obigen Gleichung erhalt man: 
60 + 72 On = 4000 (2 • j 

und somit ungefahr 

, n = 5 r42 (2") . 

Es konnen also bis zu fiinf Achsen gesteuert werden. 

In der vorstehenden Erorterung hat die Information immer noch 
ein festgelegtes Blockdatenf ormat mit einem Vorsatz fiir jedes 
einzelne Datenwort. Fig. 12 ist ein Diagramm der vorliegenden 
Ausfiihrungsform und zeigt die- Datenformate fiir die empfangenen 
und die iibertragenen, Daten, wpbei die internen Vorsatzelemente 
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entf alien. Dabei sind im Fall der Daten, die an den Servosy- 
stemen 3 oder den Spindelsystemen 4 von Fig. 18 empfangen wer- 
den, die Vorsatzelemente mit Ausnahme am Kopf der Positionsda- 
ten eliminiert. Die empfangenen Daten werden dadurch vim 16 
Bytes komprimiert. Im Fall der von den Servosystemen 3 Oder 
den Spindelsystemen 4 ubertragenen Daten sind die Vorsatze mit 
Ausnahme am Kopf der Posit ionsruckfiihrdaten eliminiert . Die 
ubertragenen Daten werden dadurch urn 9 Bytes komprimiert. 

Dann ist die Anzahl n von Spindeln oder Achsen, die innerhalb 
eines IT (eines vorbestimmten Steuerzeitintervalls) gesteuert 
werden konnen: 

(2 + 1) x 10 + 25n x 10 + (2 + 1) x 10 + 22n x .10 . 
= 2 000 000 X 0,002 (3 ) . 

Durch Vereinf achung der vorstehenden Gleichung erhalt man: 
60 + 470n = 4000 ( 3 f ) 

und damit ungefahr 

n ' = 8 y 3 8 ( 3 " ) • 

Somit konnen bis zu acht Achsen gesteuert werden. \ 

Fig. 13 ist ein Diagramm einer anderen Ausfiihrungsform, wobei 
die Datenformate der empfangenen und ubertragenen Daten ge- 
zeigt sind/ bei denen die . internen Vorsatzelemente und Stopp- 
elemente eliminiert sind. Dabei sind zusatzlich zu den inter- 
nen Vorsatzelementen die internen Stoppelemente mit Ausnahme 
am Ende des zweiten Verstarkungssignals und des Warnsignals 
fur die Daten eliminiert, die an den Servosystemen 3 oder den 
Spindelsystemen 4 von Fig, 18 empfangen und davon iibertragen 
werden. Dadurch konnen die empfangenen und die ubertragenen 
Daten urn vier. bzw. drei Bytes komprimiert werden. Dann ist die 
Anzahl n der Spindeln oder Achsen, die innerhalb eines IT 
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(eines vorbestimmten Steuerzeitintervalls) gesteuert werden 
konnen: 

(2 + 1) x 10 + 21n x 10 + (2 + 1) x 10 + 19n x 10 
=2 000 000 X 0, 002 (4) m 

Durch Vereinfachung der obigen Gleichung erhalt man: 
60 + 400n = 4000 (4') 
und somit ungefahr 

n =■ 9 ' 85 ,' (4«) . 

Somit konnen bis zu neun Achsen gesteuert werden. 

Fig. 14 ist ein Diagramm einer .weiteren Ausfiihrungsform und. 
zeigt die Datenf ormate der empfangenen und iibertragenen Daten 
ahnlich Fig. 13, wobei jedoch die Datenworter weiter kompri- 
miert sind. Manchmal kommt es yor, dafi die Werte fur die Ge- 
schwindigkeitsdaten, das Verstarkungssignal, die Geschwindig- 
keitsruckfiihrdaten usw. nicht, wie in Fig. 9 angegeben, zwi- 
schen 0 und dera Maximalwert liegen, und daher kann die Anzahl 
Bytes, die zur Darstellung der jeweiligen Datenworter benotigt 
wird, verringert werden. AuBerdem konnen die Datenworter ge- 
kurzt werden. Beispielsweise fiir solche Datenworter, fur die 
die Feinauf losung nicht erforderlich ist (beispielsweise fiir 
die Geschwindigkeitsdaten , die Geschwindigkeitsruckf iihrdaten, 
die Lastruckfuhrdaten usw. ) konnen die Datenwerte. beispiels- 
weise auf das nachstliegende Vielfache von 2 gerundet werden: 
0, 2, 4, 6, 8, 2n, wobei die Zahlen jeweils urn zwei abge- 

stuft sind. Indem man dann diese Zahlen durch zwei dividiert, 
konnen die maximalen Datenwerte ma die Half te verringert wer- 
den. Fur diejenigen Datenworter, vie etwa das Verstarkungssi- 
gnal, bei denen der Bereich der angewandten Werte in Abhangig- 
keit von der betroffenen Maschine begrenzt ist, kann die An- 
zahl von einzelnen. Datenrahmen praktisch auf beispielsweise . 
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1000 begrenzt werden, ohne dafl sich nachteilige Auswirkungen 
ergeben. Dann kann die Anzahl von Bytes, die zur Darstellung 
von solchen Datenwortern benotigt werden, noch weiter als bei 
den in Fig- 9 gezeigten Werten verringert werden. Durch die 
obigen Kurzungen oder die Komprimierung von Datenwortern kon- 
nen die an den Servosystemen 3 und den Spindelsystemen 4 der 
Fig. 18 empfangenen und ubertragenen Daten weiter urn zwei bzw. 
vier Bytes komprimiert werden. 

Dann ist die Anzahl n von Spindeln oder Achsen, die innerhalb 
eines IT (eines vorbestimmten steuerzeitintervalls) gesteuert 
werden kann : 

(2 +1) x 10 .+ 19n x 10 + (2 .+ 1) x 10 + 17n x 10 
= 2 000 000 x 0,002 (5) i. 

Durch Vereinf achung der obigen Gleichung erhalt man: 

60 + 360n = 4 000 (5 1 ) 

und somit ungefahr 

n = 10,94 (5") 

Somit konnen bis zu zehn Achsen gesteuert werden . 

Fig. 15 ist ein Diagramm, das das Format der Daten zeigt, die 
innerhalb eines vorbestimmten Steuerzeitintervalls unter An- 
wendung der Datenformate der Ausf iihrungsf orm von Fig. 14 emp- 
fangen und ubertragen werden konnen. 

Als nachstes werden unter Bezugnahme auf die Fig. 1 bis 4 die 
Ablaufe der Dateniibertragung und Datenkomprimierung beschrie- 
ben. Fig. 1 ist ein FluBdiagramm, das den Ablauf fiir die Da- 
teniibertragung zeigt, wobei wiederum Fig. 18 als Beispiel ei- 
nes automatisierten Fabriksystems dient. Fig. 2 ist ein FluB- 
diagramm, das den Ablauf fur den Datenempfang an den Servosy- 
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stemen 3 und den Spindelsystemen 4 von Fig. 18 zeigt. Fig. 3 
ist ein FluBdiagramm, das den Ablauf fiir die Dateniibertragung 
von den Servosystemen 3 und den Spindelsystemen 4 zu der 
Hauptsteuereinheit 1 von Fig. 18 zeigt. Fig. 4 ist ein FluB- 
diagramm, das den Ablauf fiir den Datenempfang an der Haupt- 
steuereinheit 1 von Fig. 18 zeigt. 

In Fig. 1 wird der Ablauf an der Hauptsteuereinheit 1 in 
Schritt SI gestartet. In Schritt S2 wird abgefragt, ob der IT- 
Startzeitpunkt vorliegt. Wenn die Antwort in Schritt S2 posi- 
tiv ist, geht der Ablauf zu Schritt S3 weiter. Ansonsten sitzt 
die Ausfiihrung in einer Warteschleif e , bis der IT-Startzeit- 
punkt vorliegt. In Schritt S3 werden die Daten und Parameter 
aus dem Speicher 102 ausgelesen, in dem die iibertragenen Daten 
und Parameter gespeichert sind . in Schritt S4 wird die Anzahl 
von gesteuerten Achsen n auf Eins (n = 1) initialisiert , und 
der Ablauf geht zu Schritt S5 weiter. 

In Schritt S5 wird abgefragt, ob Daten fur das aktuelle IT 
verbleiben. Wenn Daten verbleiben, geht der Ablauf zu Schritt 
S6 weiter. (Wenn nach mehreren Ausfiihrungszyklen der folgenden 
Schritte S6 bis S14 die Antwort in Schritt S5 negativ wird, 
geht der Ablauf zu Schritt S15 weiter, wie noch beschrieben 
wird.) In Schritt S 6 wird abgefragt, ob Daten fur die n-te 
Achse verbleiben. Wenn die Antwort in Schritt N S6 negativ ist 
(wenn also keine Daten fur die n-te Achse verbleiben) , springt 
die Ausfiihrung zu Schritt S5 zuriick nach Inkrementierung der 
Anzahl n in Schritt S7 . Wenn andererseits die Antwort in 
Schritt. S 6 positiv ist, geht der Ablauf zu Schritt S8 weiter. 

In Schritt S8 wird abgefragt, ob eine Datentabelle zur Konver- 
tierung.des aktuellen Datenelements verfiigbar ist. Wenn eine 
Datentabelle exist iert, wird das Datenwbrt durch den Datenta- 
bellennachschlagvorgang verarbeitet; ansonsten wird es durch 
die Softwarelogik, die mit einem Programm implementiert ist, 
verarbeitet. In dem ersten Ausf iihrungszyklus wird abgefragt, 
ob eine Datentabelle fiir das erste Datenelement (die Positi- 
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onsdaten im Fall dieser Ausf iihrungsf orm) fiif die erste Achse 
existiert. Wenn die Datentabelle existiert, geht die Ausfiih- 
rung zu Schritt S9 weiter. Andernfalls geht die Ausfiihrung zu 
Schritt S10 weiter. 

In Schritt S10 werden die Dezimalz allien (auf der Basis von 10) 
zuerst in dezimalcodierte Zahlen auf der Basis von 3 6 bei- 
spielsweise mit Hilfe des wohlbekannten Divisionsalgorithmus 
konvertiert , der mit einem Programm implementiert ist. Dabei 
werden die Zahlen wiederholt mittels eines Programms durch 3 6 
dividiert, bis der Dividend kleiner als 36 wird, und die auf- 
einanderf olgenden Reste werden erhalten. Diese Reste, die in 
umgekehrter Reihenf olge angeordnet sind (so daB der erste er- 
haltene Rest, der die niederwertigste Zif f er darstellt, am., 
Ende erscheint) reprasentieren die dezimalcodierten Zahlen 
auf der Basis von 36. Die dezimalcodierten Zahlen auf der Ba- 
sis von 36, die so erhalten sind, werden dann in Zahlen auf 
der Basis yon 36 konvertiert unter Anwendung der Korrelation 
der dezimalcodierten Zif fern auf der Basis von 36 auf die 
Codes auf der Basis voh 36, wie in Fig. 10 gezeigt ist. 

In Schritt S9 wird abgefragt, ob eine schrittweise- Konvertie- 
rungstabelle fiir die Datenkomprimierung existiert. Wenn die 
Antwort positiv ist> geht der Ablauf zu Schritt S12 weiter. 
Andernfalls geht def Ablauf zu Schritt Sll weiter. 

In Schritt Sll werden die in Form von Basis 10 dargestellten 
Datenwerte in entsprechende Codes auf der Basis voh 3 6 mittels 
einer Konvertierungsnachschlagtabelle konvertiert. Fig. 5 ist 
eine Tabelle, die die Konvertierung der in Form von Basis 10 
dargestellten Zahlen in entsprechende Codes auf der Basis yon 
36 zeigt, wobei die gahz rechte Spalte die sieben hochstwerti- 
gen Zif fern der Zahlen auf der Basis von 10 und die Kopfzeile 
die niederwertigste Ziffer davon zeigt. Die Zahlen in dem Code 
auf Basis 36 sind in jeweiligen Eintragen . gezeigt . So konnen 
die Zahlen, die auf Basis 10 dargestellt sind, in entspre- 
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chende Codes auf der Basis von 3 6 konvertiert werden roittels 
der Konvertierungstabelle von Fig. 5. Beispielsweise kann der 
Code 47 (Basis 36) auf. der Basis von 36, der der Zahl 151 
(Basis 10) entspricht, aus dem Eintrag am Schnittpunkt der 
Zeile an der hochstwertigen Ziffer 0000015 (Basis 10) und der 
Spalte an der niederwertigsten Ziffer 1 (Basis 10) wiederge- 
wonnen werden. 

Aufgrund der Hardware-Beschrankungeh fur die Speicherorganisa 
tion der Hauptsteuereinheit 1 von Fig* 18 kann es schwierig 
sein, die Datentabelle in einer Tabellenf onn gemaB Fig. 5 zu 
implementieren. Dann kann die Datentabelle in einem Speicher 
in Form einer linearen Anordnung wie folgt gespeichert werden 
Dabei wird angenommen , daB die oberste Adresse der Datenta- 
belle 10000 ist, so daB die . j eweiligen Eintrage , der Datenta- 
belle an Adressen in auf steigender Folge gespeichert werden. 
Beispielsweise wird der Basis-3 6-Code 47 (Basis 36), der der 
Zahl .151 (Basis 10) entspricht, an der f olgenderi Adresse ge- 
speichert: 

10 000 + 151 = 10 151 (Basis 10). 

Durch Auslesen des bei 10151 gespeicherten Datenworts kann 
dann der Basis-36-Code 47 (Basis 36) wiedergewonnen werden. 
GleichennaSen kann jeder Code auf der Basis von 3 6 , der einer 
Dezimalzahl entspricht, durch Auslesen der Adresse zuruckge- 
wonnen werden, die durch Addition der Dezimalzahl zu der 
Startadresse der Datentabelle erhalten wird. 

■ * ■ ♦ - . • * • 

Dagegen werden in Schritt S12 die Werte der Daten, die in 

Codes auf der Basis von 10 dargestellt sind, in entsprechende 
Codes auf der Basis von 3 6 mittels einer schirittweisen Daten- 
tabelle konvertiert, um die Daten zu komprimieren. Fig. 7 
zeigt eine schrittweise Konvertierungstabelle zur Konvertie- 
rung der sechsstelligen Zahlen auf Basis 10 in Codes auf der 
Basis 3 6 in Schritten von zwei, wobei die ganz rechte Spalte 
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die fiinf hochstwertigen Snellen der Zahlen auf der Basis von 
10 und die Kopfzeile die niederwertigste Stelledavon zeigt. 
Die jeweiligen Eintrage reprasentieren die Codes auf der Basis 
36, die den Zahlen auf der Basis 10 entsprechen. Diese Codes 
auf der Basis 3 6 werden wie folgt erhalten. . Zuerst werden die 
Zahlen auf der Basis von 10 auf eine gerade Zahl gerundet, 
d.h. die Zahlen auf der Basis von 10 werden durch zwei divi- 
diert, und die resultierenden Quotieriten werden gerundet. Als 
nachstes wird jeder gerundete Quotient in Basis 10 nacheinan- 
der durch 3 6 dividiert, so daB auf einanderf olgende Reste ge- 
bildet werden. Diese Reste, die in umgekehrter Reihenfolge an- 
geordnet sind, reprasentieren die dezimalcodierte Zahl auf der 
Basis von 36, die dem gerundeten Quotienten entspricht. Somit 
wird die dezimalcodierte Zahl auf der Basis von 36 weiter in 
den entsprechenden Code auf der Basis 3 6 konvertiert. In. 
Schritt S12 werden die Zahlen auf der Basis von 10 in die ent- 
sprechenden Codes auf der Basis von 36 durch den Tabellennach- 
schlagvor gang konvertiert , wobei die Tabelle von Fig. 7 ge- 
nutzt wird. Somit wird beispielsweise die Zahl 21 (Basis 10) 
zu B (Basis 36) konvertiert. 

Im Fall der schrittweisen Datentabelle von Fig. 7 sind die 
Zahlen urn zwei abgestuft. Wenn eine hohere Datenkomprimierung 
gewiinscht wird, konnen uiri drei oder mehr abgestufte Zahlen an- 
gewandt werden. Wenn andererseits die Charakteristik des Werts 
eines Datenwbrts nichtlinear wird pder eine hohere Auflosung 
in einem bestimmten Bereich des Datenwerts gewiinscht wird, 
kann die Ubereinstimmung von "den Zahlen auf Basis 10 mit den 
Codes auf Basis 36 in einem sdlchen Bereich modifiziert wer- 
den, um beispielsweise die Eins-zu-Eins-Ubereinstimmung darin 
zu sichern. 

Nach den Schritten S10/ Sll und S12 geht der Ablauf zu Schritt 
S13, in dem die Ubertragungsdaten formatiert werden. Dabei 
werden das Vorsatzelement und das Stoppelement zu dem Kopf und 
dem Ende des Datenworts hinzugefugt. Wie oben unter Bezugnahme 
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auf die Fig. 12 und 13 beschrieben wird, konnen die internen 
Vorsatzelemente und die Stoppelemente abgekiirzt werden. Nach 
Schritt S13 geht der Ablauf zu Schritt S14 weiter, In dem die 
formatierten Datenworter fur die aktuelle Achse n in dem Puf- 
fer innerhalb des Speichers 102 gespeichert werden. Danach 
springt der Ablauf zu Schritt S6 zuruck, um die Schritte S6 
bis S14 zu wiederholen, bis samtliche Datenworter fiir die ak- 
tuelle Achse n verarbeitet und in dem Speicher 102 gespeichert 
sind. 

Wenn in Schritt S6 bestimmt wird, dafi die Daten fiir die aktu- 
elle Achse n (die erste Achse im Fall des ersten Ausf iihrungs- 
zyklus der Schritte S6 bis S14) sind, wird die Zahl n , die die 
aktuelle Achse reprasentiert , in Schritt S7 inkrementiert, uhd 
die Ausfiihrung springt zu Schritt S5 zuruck, in dem abgefragt 
wird, ob Datenworter fiir das aktuelle IT verbleiben. Wenn; in 
Schritt S5 die Antwort positiv ist, wird der Ausf iihrungszyklus 
der Schritte S6 bis S14 fur die Achse n wiederholt. ;. : 

Wenn in Schritt S5 schlieBlich bestimmt wird, daB keine Daten- 
worter fiir das aktuelle IT verbleiben, geht der Ablauf zu 
Schritt S15 weiter, in dem die Daten, die f ormatiert und in 
dem Puffer innerhalb des Speichers 102 gespeichert sind, zu 
den Servosystemen 3 oder den Spindelsystemen 4 synchron mit 
den Ubertragungszeitpunkten iibertragen werden. Danach wird n 
riickgesetzt (n = 0) , und die Ausfiihrung springt zu Schritt S2 
zuruck, in dem auf den Startzeitpunkt des nachsteri IT gewartet 
wird. So wird der Ablauf der Schritte S2 bis S15 in der Haupt- 
steuereinheit 1 fiir jedes IT-Intervall wiederholt. 

Das . FluBdiagraitmi von Fig. 2 zeigt den Ablauf fiir den Datenemp- 
fang an den Servosystemen 3 und den Spindelsystemen 4 von Fig. 
18. In Schritt: S16 werden die Daten und Parameter fur die je- 
weiligen Achsen, die von der Hauptsteuereinheit l iiber das 
Lichtleiterkabel 6 iibertragen werden, in dem Puffer innerhalb 
des Speichers 302 der Servosysteme 3 oder des Speichers 402 
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des Speichers 3 02 der Servosysteme 3 oder des Speichers 4 02 
der Spindelsysteme 4 gespeichert. In Schritt S17 lesen die 
Servosysteme 3 Oder die Spindelsysteme 4 die Daten nach dem 
Vorsatzelement fur die jeweiligen Achsen aus.und fragen ab, ob 
unverarbeitete Daten in dem Puffer verbleiben. Wenn Daten ver- 
bleiben, geht der Ablauf zum nachsten Schritt S18. Andernfalls 
geht der Ablauf zu Schritt S26, in dem auf den Startzeitpunkt 
des nachsten IT gewartet wird. 

In Schritt S18 werden die Daten urid Parameter, die nach dem 
Vorsatzelement liegen, aus dem Puffer innerhalb des Speichers 
3 02 Oder 402 ausgelesen. In Schritt S19 wird abgefragt, ob 
eine Datentabelle verf iigbar is't , um das aktuelle. Datenelemerit 
zu konvertieren. Wenn eine Datentabelle existiert, wird das 
Datenwort durch den Datentabellennachschlagvorgang yerarbei- 
tet; andernfalls wird es von der Sof twarelogik, die mit einem 
Programm implementiert ist, verarbeitet. Wenn die Datentabelle 
existiert, geht der Ablauf zu Schritt S20- Andernfalls geht 
der Ablauf zu_ Schritt S21. 

In Schritt S21 werden die Zahlencodes auf der Basis 36 in ent- 
sprechende Dezimalzahlen (auf Basis 10) mittels eines Pro- 
gramms zufuckgebracht • Das ist der umgekehrte Vorgang der Kon- 
vertierung in Schritt S10 in Fig. 1. So kann beispielsweise 
der Maximalwert der Positionsdaten: 1NJCHR (Basis 36) in eine 
entsprechende Dezimalzahl wie f olgt zuruckgebracht werden: Zu- 
erst wird jede Ziffer (1 bis Z) des Codes auf der Basis von 36 
durch entsprechende dezimalcodierte Zahlen auf der Basis von 
10 dargestellt. Fig. 11 ist eine Konver t i erungst abe 1 1 e von 
Ziffern des Codes auf Basis 36 in dezimalcodierte Zahlen auf 
Basis 36* So wird der obige Code 1NJCHR in Basis 36 zu der de- 
zimalcodierten Zahl auf Basis 36 konvertiert: [1] [23] [19] 
[12] [17] [27]. Weiterhin wird die entsprechende Dezimalzahl • 
aus der dezimalcodierten Darstellung in Basis 36 wie folgt er- 
halten: 
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1 X 36 5 + 23 X 36 4 + 19 X 36 3 + 12 x 36 2 + 17 X 36 1 + 27 x 36° 

= 60 466 176 + 38 631 168 + 886 464 .+ 11 552 +' 612 + 27 
= 99 999 999 (Basis 10) . 

In Schritt S2 0 wird abgefragt, ob eine schrittweise Datenta- 
belle f\ir die Datenkomprimierung existiert. Wenn die Antwort 
positiv ist, geht der Ablauf zu Schritt S23 weiter. Andern- 
falls geht der Ablauf zu Schritt S22 weiter. In Schritt S22 
werden die Datenwerte, die in. dem Code auf Basis 36 darge- 
stellt sind, in entsprechende Zahlen auf Basis 10 durch Nach- 
schlagen in einer Konvertierungstabelle konvertiert . Fig. 6 
ist eine Tabelle, die die Konvertierung der Zahlen, die in Ba- 
sis 3 6 dargestellt sind* in entsprechende Dezimalzahlen zeigt, 
wobei die ganz rechte Spalte die funf hochstwertigen Stellen 
der Codezahlen auf der Basis von 3 6 und die Kopfzeile die nie- 
derwertigste Stelle davon zeigt. Die entsprechenden Dezimal- 
zahlen sind in jeweiligen Eintragen gezeigt . Somit konnen die 
. in. Basis 3 6 dargestellten Zahlen in entsprechende Dezimalzah- 
len mittels der Konvertierungstabelle von >Fig. 6 konvertiert 
werden. Beispielsweise kann die Dezimalzahl 151, die dem Code 
000047 (Basis 36) entspricht, aus dem Eintrag der Konvertie- 
rungstabelle am Schnittpunkt der Zeile an den funf hochstwer- 
tigen Steilen 00004 (Basis 36) und der Spalte an der nieder- 
wertigsten Stelle 7 (Basis 3 6) ruckgewonnen werden. Die Kon- 
vertierungstabelle von Fig. 6 kann wie im Fall der Tabelle von 
Fig. 5 als eine linear e Anordnung implement iert werden. 

In .Schritt S23 dagegen werden die Werte der in Basis 36 darge- 
stellten Daten, die auf der Basis der schrittweisen Konvertie- 
rung von Zahlen auf Basis 10 in Schritt S12 in Fig. 1 erhalten 
werden, zu entsprechenden Codes auf Basis 10 mittels einer 
ruckschreitenden Datentabelle riickgewonnen. Fig. 8 zeigt eine 
ruckschreitende Konvertierungstabelle zur Ruckf uhrung der 
schrittweisen Codes auf Basis 36/ wie sie unter Anwendung der 
Tabelle von Fig. 7 erhalten sind, in entsprechende sechsstel- 
lige Dezimalzahlen in zwei Schritten, wobei die ganz rechte 
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Spalte die zwei hochstwertigen Stellen der Codezahlen auf Ba- 
sis 3 6 und die Kopfzeile die niederwertigsten Stellen davon 
zeigt. Die jeweiligen Eintrage der Tabelle reprasentieren die 
Dezimalzahlen, die den Codes auf der Basis 3 6 entsprechen. So- 
mit wird beispielsweise der Basis-3 6-Code B (Basis 36) in die 
entsprechende Dezimalzahl 22 (Basis 10) durch Nachschlagen in 
der Tabelle an dem Eintrag am Schnittpunkt der Zeile bei der 
hochstwertigen Stelle 00 und der Spalte bei der niederwertig- 
sten Stelle B konvertiert • Es ist zu beachten, daB die 
schrittweisen Konvertierungstabellen (z.B. die Tabelle von 
Fig. 7) innerhalb der Hauptsteuereinheit 1 zur Konvertierung 
der Zahlen auf der Basis 10 in Codes auf der Basis 3 6 und die 
uragekehrt schrittweisen Konvertierungstabellen (z.B. die Ta- 
belle von Fig, 8) innerhalb der Servosysteme 3 oder der Spin- 
delsysteme 4 zur Ruckgewinnung der Codes auf der Basis 3 6 in 
die Zahlen auf der Basis 10 gepaart sind, so daB die Daten- 
werte, die zuerst mit Hilfe von schrittweisen Konvertierungs- 
tabellen zu Codes auf der Basis 3 6 komprimiert und dann in den 
komprimierten Codes auf Basis 3 6 von der Steuereinheit 1 iiber- 
tragen werden, in die urspriinglichen Deziinalwerte durch die 
Konvertierung durch Nachschlagen in den Umkehrtabellen an den 
Servosystemen 3 oder den Spindelsystemen 4 riickgewonnen wer- 
den. 

Nach den Schritten S21, S22 und S23 geht der Ablauf zu Schritt. 
S24, in dem. die empfangenen Daten formatiert werden. Wenn die 
Vorsatz- und/oder Endelemente auf der Seite der Haupt- 
steuereinheit' 1 vor der Ubertragung gekurzt werden, werden die 
erf orderlichen Vorsatz- und/oder Endelemente ehtsprechend den 
Werten der zugehorigen Parameter hinzugefiigt, urn die vorbe- 
stimmten Datenformate zu erhalten. Dabei kann die Formatierung 
der empfangenen Daten unmittelbar nach Schritt S16 und nicht 
erst nach den Datenkonvertierungsschritten S21 bis S23 durch- 
gefuhrt werden. 



Meissner, Bolte & Partner 692 21 046.6-08 

- 25 - 

Als nachstes werden in Schritt S25 die fooiatierten Datenwor- 
ter in dem Puffer innerhalb des Speichers 302 oder 402 gespei- 
chert:. Danach springt der Ablauf zu Schritt S17 zuriick, urn die 
Schritte S18 bis S25. zu wiederholen, bis samtliche Datenworter 
fur das aktuelle IT verarbeitet und in dem Pufferspeicher ge- 
speichert sind. Wenn die Antwort in Schritt S17 schliefllich 
negativ wird (d.h. wenn samtliche empfangenen Daten fiir das 
aktuelle IT verarbeitet sind), geht der Ablauf zu Schritt S26, 
in dem auf den Start zeitpunkt des nachsten IT gewartet wird; 
Wenn der St art zeitpunkt des nachsten IT eintritt, springt der 
Ablauf zu Schritt S16 zuriick, um die Schritte S17 bis S26 zu 
wiederholen. Wenn die jeweiligen Servosysteme 3 oder Spindel- 
systeme 4 die empfangenen Daten benotigen, werden die notwen- . 
digen Daten aus dem Puffer in dem Speicher 302 oder 402 ausge- 
lesen, in dem die Daten in Schritt S25 gespeichert wurden. 

Jedesmal, wenn die Daten an den jeweiligen Spindeln oder Ach- : 
sen abgetastet werden und die daran ausgef iihrten Berechnungen 
innerhalb der Servosysteme 3 oder der Spindelsysteme 4 beendet 
sind> werden die erhaltenen Daten in dem Speicher 302 oder 402 
gespeichert. Die Daten werden von dort zu der Hauptsteuerein- 
heit 1 innerhalb der jeweiligen ITs iibertragen. Als nachstes 
wird das JVerfahren der Datenkonvertierung und -ubertragung ,von 
den Servosystemen 3 und den Spindelsystemen 4 zu der Haupt- 
steuereinheit 1 unter Bezugnahme auf die Fig. 3 und 4 be- 
schr ieben . 

Fig. 3 ist ein FluBdiagramm, das den Ablauf der Dateniibertra- 
gung von den Servosystemen 3 und den Spindelsystemen 4 zu der 
Hauptsteuereinheit 1 von Fig. 18 zeigt . . In : Fig . 3 wird der Ab- 
lauf an den Servosystemen 3 oder den Spindelsystemen 4 in 
Schritt S3 0 gestartet. In Schritt S31 wird abgefragt, ob ein 
IT-Startzeitpunkt vorliegt. Wenn die Antwort in Schritt S31 
positive ist, geht der Ablauf zu Schritt S32 weiter. Andern- 
falls sitzt der Ablauf in einer Warteschleif e, bis der IT- 
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Start zeitpunkt ankommt. In. Schritt S3 2 werden die Daten und 
Parameter aus dem Speicher 302 oder .402 ausgelesen, in dem die 
tibertragenen Daten und Parameter abgelegt sind. 

In Schritt S33 wird abgefragt, ob Daten fur das aktuelle IT 
verbleiben. Wenn Daten verbleiben, geht der Ablauf zu Schritt 
S34, in dem abgefragt wird, ob eine Datentabelle verftigbar 
ist, urn das aktuelle Datenelement zu konvertieren, Werih eine 
Konvertierungsdatentabelle vorhanden ist, wird das Datenwort 
durch den DatentabellennachschlagprozeB verarbeitet ; andern- 
falls wird es von der Sof twarelogik, die durch ein Programm . 
implementiert ist/ verarbeitet. 

Wenn die Antwort in Schritt "'S3 4 positiv ist, geht der Ablauf 
zu Schritt S3 6, in dem die Dezimalzahlen (Basis 10) in dent- 
sprechende Zahlen auf Basis 36 durch ein Programm, das die 
Sof twarelogik implementiert , konvertiert werden.. Das Konver- 
tierungsverf ahren gleicht demjenigen in Schritt S10 in Fig. 1. 

In Schritt S35 wird abgefragt , ob eine schrittweise Konvertie- 
rungsdatentabelle fur die Datenkomprimierung vorhanden 1st; 
Wenn die Antwort positiv ist, geht der Ablauf zu Schritt S3 8. 
Andernfalls geht der Ablauf zu Schritt S37. In Schritt S3?., 
werden die in Basis 10 dargestellten Datenwerte in entspre- 
chende Codes auf Basis 3 6 mittels einer Konvertierungsnach- 
schlagtabelle konvertiert. Diese Konvertierung gleicht derje- 
nigen in Schritt Sll von Fig. 1, die oben beschrieben wurde. : 
In Schritt S3 8 dagegen werden die Werte der Daten, die in Ba- 
sis 10 dargestellt sind, in entsprechende Codes auf Basis 36 
mittels einer schrittweisen Datentabelle fur die Komprimierung 
der Daten konvertiert. Die schrittweise Konvertierung der Zah- 
len auf Basis 10 in entsprechende komprimierte Codes auf Basis 
3 6 gleicht derjenigen in Schritt S12 vori-Fig. 1. 
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Nach den Konvertiemngsschritten S36, S37 und S3 8 geht der Ab- 
lauf zu Schritt S3 9 , in dem die Ubertragungsdaten ahhlich wie 
in Schritt S13 von Fig. 1 formatiert werden. 

In Schritt S40 werden dann die formatierten Datenworter in dem 
Puffer innerhalb des Speichers 302 oder402 gespeichert . Danach 
springt der Ablauf zu Schritt S33 zuruck,. um die Schritte S33 
bis S4 0 zu wiederholen, bis samtliche Datenworter fur das ak- 
tuelle IT verarbeitet und in dem Speicher 302 oder 402 abge- 
legt sind. " 

Wenn in Schritt S33 festgestellt wird, daB fur das aktuelle IT 
keine Datenworter verbleiben, geht der Ablauf zu Schritt S41, 
in dem die formatierten und in dem Puffer innerhalb des Spei- 
chers 302 oder 402 gespeicherten Daten zu der Hauptsteuerein- 
heit 1 synchron mit den Ubertragungszeitpunkten ubertragen 
werden. Danach springt der Ablauf zu Schritt S3 1 zuruck, in 
dem auf den Startzeitpunkt des nachsten IT gewartet wird. So 
wird der Ablauf der Schritte S31 bis S41 fur jedes IT-Inter- 
vall wiederholt. 

Fig; 4 ist ein FluBdiagramm, das den Ablauf fiir den Datenemp- 
fang an der Hauptsteuereinheit 1 von Fig. 18 zeigt. In Schritt 
S4 2 werden die Gruppen von Daten, die iiber die Servosysteme 3 
iibertragen werden, in dem Puffer innerhalb des Speichers 102 
der Hauptsteuereinheit 1 entsprechend den jeweiligen Achsen 
gespeichert. 

In Schritt S43 wird zuerst die aktuelle Zahl n von Achsen auf 
Eins initialisiert (n = 1). .In Schritt S44 wird abgefragt,' ob 
fiir das aktuelle IT Dateh verbleiben. Wenn Daten verbleiben, 
geht der Ablauf zu Schritt S4 5 weiter. In Schritt S4 5 wird ab- 
gefragt, ob Daten fiir die n-te Achse verbleiben. Wenn in 
Schritt. S45 die Antwort negativ ist (wenn also keine Daten fiir 
die n-te Achse verbleiben), springt die Ausfiihrung zu Schritt 
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S44 zuriick nach Inkrementierung der Zahl n in Schritt S46* 
Wenn dagegen in Schritt S4 5 die Antwort positiv ist > geht der 
Ablauf zu Schritt S4 7 weiter. 

In Schritt S47 wird abgefragt, ob eine Datentabelle verfiigbar 
ist / um das aktuelle Datenelement zu konvertieren. Wenn eine 
Datentabelle existiert, wird das Datenwort durch den Datenta- 
bellennachschlagprozeB verarbeitet; andernfalls wird es durch 
die Softwarelogik verarbeitet, die durch ein Programm imple- 
mentiert ist. Wenn die Datentabelle vorhanden ist, geht der 
Ablauf zu Schritt S48. Andernfalls geht der Ablauf zu Schritt 
S49. In Schritt S49 werden die Dezimalzahlen (Basis 10) zu 
Zahlen auf Basis 3 6 mittels eines Programms konvertiert. Das 
Konver t i erung sver f ahren gleicht demjenigen in Schritt S21 in 
Fig. 2. In Schritt S48 wird abgefragt, ob eine schrittweise 
Datentabelle fur die Datenkomprimierung vorhanden ist- Wenn 
die Antw.ort positiv ist, geht der Ablauf zu Schritt S51. An- 
dernfalls geht der Ablauf zu Schritt S50. In Schritt S50 wer- 
den die in Basis 10 dargestellten Datenwerte in entsprechende 
Codes auf Basis 36 mittels einer Konvertierungsnachschlagta- 
belle konvertiert. Dieser Tabellennachschlagschritt gleicht 
demjenigen in Schritt S22 in Fig. 2 . In Schritt 51 dagegen 
werden die Werte der in Basis 10 dargestellten Daten in ent- 
sprechende Codes auf Basis 36 mittels einer schrittweisen Da- 
tentabelle fur die Datenkomprimierung konvertiert. Diese Kon- 
vertierung gleicht der jenigen in Schritt S23 in Fig. 2. 

Nach den Schritten S49, S50 und S51 geht der Ablauf zu Schritt 

552, in dem die Ubertragungsdaten ahnlich wie in Schritt S24 
formatiert werden. Nach Schritt S52 geht der Ablauf zu Schritt 

553, in dem die formatierten Datenworter fiir die aktuelle 
Achse n in dem Puffer innerhalb des Speichers 302 Oder 402 ab- 
gelegt werden. Danach springt die Ausfuhrung zu Schritt S4 5 
zurxick, um die Schritte S47 bis S53 zu wiederholen, bis samt- 
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liche Datenworter fur die aktuelle Achse n verarbeitet und in 
dem Speicher 302 oder 4 02 abgelegt sind. 

Wenn in Schritt S45 festgestellt wird, daB fur die aktuelle 
Achse n keine Daten mehr verbleiben, wird in Schritt S4 6 die 
Zahl n, die die aktuelle Achse reprasentiert , inkrementiert , 
und der Ablauf springt zu Schritt S44 zuriick, in dem abgefragt 
wird, ob Datenworter fUr das aktuelle IT verbleiben. Wenn in 
Schritt S44 die Antwort positiv ist, wird der Ausf iihrungszy- 
klus der Schritte S44 bis S53 wiederholt. Wenn schlieBlich in 
Schritt S44 festgestellt wird, daB fur das aktuelle IT keine 
Datenworter verbleiben, geht der Ablauf zu Schritt S54, in dem 
die formatierten und in dem Puffer innerhalb des Speichers 3 02 
oder 402 gespeicherten Daten zu der Hauptsteuereinheit l'syn- 
chron mit den Ubertragungszeitpunkten ubertragen werden. 'Da- 
nach springt der Ablauf zu Schritt S42 zuriick, um den Ablauf 
wie oben beschrieben zu wiederholen . 

Es sollte im iibrigen beachtet werden, daB die Abfrage in 
Schritt S8 und S9 in Fig. 1, in Schritt S19 und Schritt S20 in 
Fig. 2, in Schritt S34 und Schritt S3 5 in Fig. 3 sowie in 
Schritt S47 und S48 in Fig. 4 auf der Basis der Werte der Pa- 
rameter erfolgen kann, die jeweiligen Datenwortern zugeordnet 
sind und mit diesen ubertragen werden- Die Werte der Parameter 
zeigen an, ob die Kpnvertierung mittels der Sof twarelogik , 
der einfachen Konvertierungstabellen- oder der schrittweisen 
Konvertierungstabellen-Nachschlagmethode durchzuf iihren ist. 
Ferner kann die. Feststellung, ob die Vorsatzelemente und die 
Endelemente fur die jeweiligen Datenelemente anzubringen oder 
zu kurzen sind, . auf der Grundlage der Werte von. damit zusam-. 
menhahgenden Parametern erfolgen. 

Dann wird beispielsweise die Feststellung in Schritt S13 in 
Fig* l, t ob das Vorsatzelement und die Endelemente anzubringen 
oder zu kurzen sind, nach MaBgabe der Werte der Parameter 
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durchgefUhrt. Ferner wird beispielsweise die Feststellung in 
Schritt S24 in Fig- 2, ob das Hinzufugen von Vorsatz- und/oder 
Endelementen zu den jeweiligen Datenwortern notwendig ist 
(d.h. ob die Vorsatz- und/oder die Endelemente auf der Ober- 
tragungsseite gekiirzt wurden und auf der Empf angsseite hin- 
zugefugt werden sollten) , auf der Grundlage der Werte der Pa- 
rameter dur chgef iihrt , die den. jeweiligen Datenwortern zugeord- 
net sind. 

GemaS dieser Ausf uhrungsf orio des Veirf ahreris unter An wen dung 
des Systems von Fig. 18 konnen innerhalb eines IT bis zu zehn 
Spindeln Oder Achsen gesteuert werden. AuBerdem verbleibt eine 
Toleranz von 340 Bits innerhalb jedes IT, auch wenn die maxi- 
male Anzahl von Achsen (d.h. zehn Achsen) gesteuert wird. So- 
mit konnen die Parameter fur die Servo- und die Hauptachsen 
entsprechend dem Bedarf fur die Spindeln in dem Toleranzzeit- 
interval! jedes IT ubertragen werden. 

Im Fall der obigen Ausf iihrungs form werden die Daten uber ein 
einziges Lichtleiterkabel iibertragen und empfangen. Die Erfin- 
dung ist aber auch bei der Dateniibertragung liber RS232C an- 
wendbar. Ferner werden im Fall der vorstehenden Ausf xihrungs- 
form die Dezimalwerte in Codes auf Basis 3 6 komprimiert. Der 
gleiche Vorteil der Datenkomprimierung wird aber auch erhal- 
ten, wenn die Dezimalzahlen in irgendein Zahlensystem konver- 
tiert werden, fiir das die Basis grofier als 10 ist. Entspre- 
chend dem EIA-Standard,_ nach dem ein Byte aus zehn Bits be- 
steht (10 Bits/Byte) / sind die Zahlencodesysteme auf der Basis 
128 (=2 7 ) und der Basis 256 (= 2 8 ) die Obergrenzen der Basen 
des Zahlensystems . Wenn jedoch andere Standards angewandt wer- 
den, konnen die Zahlencodesysteme, deren Basis 256 uberschrei- 
tet, zur Implementierung der Erf indung angewandt werden. 

Ferner werden im Fall der obigen Ausf iihrungsform die Daten fiir 
jedes IT yerarbeitet. Wenn aber die Verarbeitungsgeschwindig- 
keit der Terminals langsam ist, konnen die Daten fiir zwei ITs 
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verarbeitet und von der Hauptsteuereinheit 1 innerhalb eines 
einzelnen IT ubertragen werden. Im Fall der obigen Ausfiih- 
rungsform wird die Datenkonvertierung hauptsachlich mittels 
Software durchgefiihrt . Der gleiche Ablauf kann aber teilweise 
5 mittels Hardware auf der Basis von Firmware oder vollstandig 

mittels Hardware implementiert werden . AuBerdem werden im Fall 
der obigen Ausf uhrungsf orm innerhalb der ubertragenen Informa- 
tion nur die Datenelementbereiche komprimiert. Die gleiche 
Komprimierungstechnik kann aber auch bei Vorsatzelementen an- 
10 gewandt Werden.. Die Vorsatzelemente konnen ohne weiteres mit- 
P tels eines Datehtabelien-Nachschlagverf ahrens komprimiert wer- 

, den. 



15 



20 



Ferner ist das Verfahren der vorliegenden Erfindung auf die 
Datenubermitt lung innerhalb eines FA- bzw. automat is ierten Fa- 
briksystems anwendbar. ; Fig. 16 ist ein Diagramm, das das Sy- 
stem zeigt, das um einen FA-Mastercomputer mit untergeordneten 
Zellensteuerungen herum zentriert ist, mit denen die verschie- 
denen Untersysteme gekoppelt sind. Fig. 17 ist ein Diagramm, 
das das System ahnlich demjenigen von Fig. 16 zeigt, wobei je- 
doch die Zellensteuerungen weggelassen sind. In Fig. 16 werden 
beispielsweise die Daten zu und von dem FA-Computer 1000 iiber 
die Ubertragungsleitungen 1100, 1200-1 bis 1200-3 und die un- 
tergeordneten Zellensteuerungen 102 0, von und zu den weiteren 
25 untergeordneten Vorrichtungsgruppen , wie etwa den numerisch 

gesteuerten vorrlchtungen 10 30, automatischen Lagerhaussteue- 
rungen 104 0, PLC-Gruppen 1050, Transporteinrichtungs-Steuerun- 
gen 1060, MeBeinrichtungs-Steuerungen 1070 und Fabrikmanage- 
ment-Terminals 1080 iibertragen. Die Dateniibertragung kann auch 
30 zwischen den untergeordneten Systemen sowie zu und von dem 

CAD/CAM-System 1100 stattf inden . • Die Dateniibertragung in dem 
System von Fig. 17 gleicht derjenigen des Systems v6n Fig. 16. 

Im Fall der Systeme von Fig. 16 und 17 konnen die Dezimalzahl- 
35 daten, die in einem Zeichendarstellungscodesystem wie etwa dem 
ASCII^Code dargestellt sind, vor der Obertragung in entspre- 
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chende Zahlencodes auf hoherer Basis konvertiert werden (z.B. 
die Codes auf der Basis von 3 6) , die in demselben ASCII-Code- 
system dargestellt sind, und nach dem Emp fang in die ursprting- 
lichen Deziroalwerte riickkonvertiert werden, so daB die Daten 
in komprimierter Form tibertragen werden. Das Prinzip der Kom- 
priraierung von Daten ist das gleiclie wie im Fall der obigen 
Ausf uhrungsf orm. Es versteht sich von selbst, daB das Prinzip 
der Datenkomprimierung auf die bateniibertragung zwischen der 
Hauptsteuereinheit 1 und dem Display system 2 bei dem System 
von Fig, 18 anwendbar ist. Weiterhin ist das gleiche Prinzip 
bei Computersystemen einschliefilich solcher auf der Basis von 
Personalcomputern anwendbar . 

Es ist.zu beachten, dafl die Methode der Konvertierung und Wie- 
derherstellung der Dezimalzahlenwerte in Abhangigkeit von den 
Systemanf orderungen gewahlt werden kann. Allgemein erfordert 
die Impiementierung von Sof twarelogik weniger Speicherkapazi- 
tat als die Tabellennachschlagmethode. Andererseits erfordert 
die Tabellennachschlagmethode weniger Zeit. Der KompromiB muB 
bewertet werden, so daB die beiden Methoden gewahlt und kombi- 
niert werden, um das Leistungsvermogen und die Kosten gegen- 
einander abzugleichen. 
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Patentansoriiche 

Verfahren zur seriellen Dateniibertragung iiber Ubertra- 
gungsleitungen (5, 6) zwischen Inf ormationse.inheiten 
(1, 2, 3, 4) in einem automatisierten Fabriksystem, wobei 
jedes Datenwort der Daten ein Vorsatz element, eine Dezi- 
malzahl und ein Endelement aufweist und in einem industri 
ellen Standardcode zum inf omiationsaustausch dargestellt 
wird, wobei das Verfahren folgende Schritte aufweist: 

a) Konvertieren (S10, Sll, S12) der Dezimalzahlen der 
Datenworter in Zahlencodes auf der Basis n in dem 
industriellen Standardcode, wobei die Basis n grofier 
als 10 ist, ' 

b) Forma tier eh (S13) der konvertierten Daten aus dem 
Schritt a) durch Bestimmen, welche Vorsatz- und/ oder 
Endelemente in Abangigkeit von Parameterwerten der 
Datenworter zu entfernen sind, 

• wobei die Schritte (a) und (b) in einer Ubertragungs- 
einheit (1) des automatisierten Fabriksystems durchge- 
fuhrt werden, 

c) Ubertragen der konvertierten und formatierten Daten- 
worter von der Ubertragungseinheit (1) zu einer 
Empfangseinheit (2, 3, 4) iiber die Obertragungsleitun- 
geh (5; 6) . . 

Verfahren nach Anspruch 1, 

das ferner die fdlgenden Schritte in der Empfangseinheit 
aufweist: 



d) Zuriickkonvertieren (S21, S22, S23) der Zahlencodes auf 
der Basis n zuriick in Dezimalzahlen der Datenworter 
und 

e) Formatieren (S24) der zuriickkonvertierten Daten aus 
dem Schritt (d) durch emeutes Hinzuftigen der Vorsatz- 
und/oder Endelemente, die beim Schritt (b) in Abhan- 
gigkeit von den Parameterwerten der Datenworter. ent- 
fernt worden sind. 

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 

wobei der industrielle Standardcode zum Informationsaus- 
tausch. der amerikanische Standardcode fiir Informationsaus- 
tausch 1st. 

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 

wobei die Informationseinheiten (1, 2, 3/ 4) eine Haupt- 

steuereinheit (1) und Terminals (2, 3/4) innerhalb des 

automatisierten Fabriksystems aufweisen, die durch Uber- 

tragungsleitungen (5, 6). verbunden sind, wobei die 

Terminals (2 , 3, 4) numerisch gesteuerte Einheiten 

aufweisen. 

Verfahren nach Anspruch 4, 

wobei, die Hauptsteuereinheit (1) und die Terminals 
(2, 3, 4) mit jeweiligen Speichern (102, 202, 302, 402) '.. 
versehen sind, 

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 

wobei. die Informationseinheiten (1, 2, 3, 4) folgendes 

aufweisen: 

eirien Hauptcomputer (1000), ein CAD /CAM System (1010), 
Zellensteuerungen (1020) und Terminaleinheitsgruppen ! in- 
nerhalb eines automatisierten Fabriksystems/ die liber die 
Ubertragungsleitungen verbunden sind. 
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Verfahren nach einem der Anspruche l bis 6, 

wobei die Konvertierung mittels einer Sof twarelogik durch- 
gefuhrt wird, die von einem Sof twareprogramm implementiert 



wird 



8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 

wobei die Konvertierung mit einem Tabellennachschlagver- 
fahren durchgefuhrt wird, und . zwar auf der Basis einer 
Konvertierungstabelle, die eine Korrelation zwischen den 
Dezimalzahlen und den Zahlencodes auf der Basis n her- 
' stellt . 

9. Verfahren nach einem der Anspruche l bis. 6, 

wobei die Konvertierung mit einem Tabellennachschlagver- 
fahren mit schrittweiser Konvertierung durchgefuhrt wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, 

wobei das Konvertierungsverf ahren fiir die Konvertierung 
von den Dezimalzahlen in Zahlencodes auf der Basis n in 
Abhangigkeit von einem Parameter gewahlt wird, der jedem 
Datenwort zugeordnet ist, wobei das Konvertierungsverf ah- 
ren aus folgenden Verfahren ausgewahlt wird: Sof tware- 
logik, die mit einem Programm implementiert wird, Konver- 
tierungstabellennachschlagverf ahren oder Tabellennach- 
. schlagverf ahren mit schrittweiser Konvertierung. 

11. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, 

wobei die schrittweise Konvertierungstabelle eine 
Korrelation von den Dezimalzahlen, die auf ein nahestes 
Vielf aches einer ganzen Zahl geruhdet sind, zu den Zahlen- 
codes auf der Basis n her stellt, die den gerundeten Dezi- 
malzahlen, geteilt durch die ganze Zahl, entsprechen, 
wobei die ganze Zahl gleich oder groBer als 2 ist. 
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Verfahren nach einem der Anspruche l bis 11, 
wobei die jeweiligen Serien von Datenwortern in jeweiligen 
Zeitintervallen (IT). einer vorbestimmten Lange ubertragen 



werden. 
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FIG. 5 

KONVERTIERUNGSTABELLE VON BASIS 1 0 IN BASIS 36 CODE 
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